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مقاله علمی - پژوهشی 
ارزیایی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (۸] ۷۱۱۱۱۵6۵۵۱۷ ۵/۵۷۷) و کینوا 


(۷۷۱۱۱۸۵۰ »مرن «بیخههم۵:0)) تحت تأثر تراکم و نسبت‌های کاشت در منطقه بیرجند 


حمید وحیدی . سهراب محمودی "* سهیل پارسا" و حمیدرضا فلاحی۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۷/۱۴ 


وحیدی» ح.» محمودی» س-۰ پارسا س.. و فلاحی. ح.. ۰۱۴۰۰ ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (. ۱/۵6۵۵ ۳۵/6۵ و 
کینوا (.۷۷۱۱۱۵ ۱۱۵۵ سخز8ممه:ع)) تحت تأثیر تراکم و نسبت‌های کاشت در منطقه بیرجند. بوم‌شناسی کشاورزی ۳(۱۲): ۰۳۷۱-۴۸۸ 


چکیده 


یکی از روش‌های ایجاد پایداری و حفظ سلامت تولید در بوم‌نظام‌های کشاورزی اجرای کشت مخلوط است. به این منظور پژوهشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار جهت ارزیابی عملکرد ارزن (م ۱۱۵66۵0 ۶۵۱:) و کینوا ( 01670۴041 
.0 1/170»4) در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی ۱۳۹۷ انجام شد. آزمایش با دو عامل تراکم در سه سطح ۲۰ 
(۵۰ درصد بهینه» ۴۰ (بهینه) و ۶۰ بوته در مترمربع (۱۵۰ درصد بهینه) برای هر دو گیاه و نسبت‌های کشت مخلوط ردیفی سری جایگزینی در پنج 
سطح تک کشتی ارزن معمولی (۰- ۱۰۰ درصد)» سه ردیف ارزن و یک ردیف کینوا (۲۵ درصد- ۷۵ درصد)» یک در میان ارزن و کینوا (۵۰ درصد- ۵۰ 
درصد)» یک ردیف ارزن و سه ردیف کینوا (۷۵ درصد- ۲۵ درصد) و تک کشتی کینوا (۱۰۰ درصد- ۰) اجرا شد. نتایج نشان داد تراکم مطلوب برای 
حصول حداکتر عملکرد دنه در تک کشتی ارزن معمولی (۴۱۰۰ کیلوگرم در هکتر) و کینا (۲۳۴۰ کیلوگرم در هکتار ه‌ترتیب برابر ۶۰ و ۴۰ بوته در 
مترمربع بود. ترکیب تیماری برتر کشت مخلوط با قابلیت توصیه به کشاورز» نسبت ۲۵ درصد ارزن و ۷۵ درصد کینوا در تراکم ۴۰ بوته در مترمربع با 
بالاترین نسبت برابری زمین (۱,۳۲) و افزایشی برابر ۲۶,۹۸ درصد در شاخص عملکرد واقعی کل مشخص گردید. همچنین بررسی اثر متقابل در این 
تیمار افزایش ٩:۲۶‏ درصدی عملکرد بیولوژیک کینوا (۶۹۳۵ کیلوگرم در هکتار) را بر اساس عملکرد پیش‌بینی شده نشان داد. با وجود غالبست و توان 
رقابتی بالاتر ارزن معمولی نتایج به‌دست آمده موّید سودمندی کشت مخلوط این گیاه با کینوا در منطقه بیرجند است. 


واژه‌های کلیدی: سری جایگزینی» شاخص نسبت رقابت گیاه زراعی جدید» نسبت برابری زمین 


مقدمه 

یکی از روش‌های ایجاد پایداری و حفظ سلامت تولید در 
بوم‌نظام‌های کشاورزی» اجرای اکفینت مخلوط است. کشت مخلوط 
به‌عنوان یکی از شیوه‌های زراعی هم‌راستا با اهداف اکولوژیک ۴261) 


۱- دانشجوی دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی, دانشگاه بیرجند ایران. 
۷- دانشیار گروه زراعت و الاح نباتات, دانشکده کشاورزی؛ دانشگاه بیرجتته ایران: 
۳ استادیار گزوه زراعت و اضللاخ قباتات» دانشکنه کشاورزی؛ دانشگاه بیرجشد: 
ایران: 
(#- نویسنده مسئول: ۳ 011 )0011 محصطقحصه :تقحط) 
3133 1(01:10.22067/[22.71 


(2011 ,.21 66 افزايش کارایی مصرف منابع 6 2عنامعمطون۱۲) 
(2008 .اه و پایداری عملکرد (2012 وله 4 نطدعطعه۲20) 
همواره مطرح بوده است. لذا به‌دلیل اهمیت» کشت مخلوط در شرایط 
قلیمی گوناگون و مناطق مختلف جهان تکامل و گسترش يافته 
است (2003 ,۱۷۲۵۱6۵1276111 ک ۷121161). از مهم‌ترین فواید کشت 
مخلوط افزایش تولید در واحد سطح نسبت به تک کشتی, به‌دلیل 
استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نوره آب و مواد غذایی موجود در 
خاک می‌باشد (2015 ,ععل0تصطل5 ک صصمصه‌اطن؟)؛ که افزایش 


نسبت برابری زمین را در سیستم‌های کشت مخلوط به همراه دارد 
(2016 معع۴ :2014 مرصقصمون؟ ک صلهمه۵)). 


۲ شرب بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 


مزیت نظام‌های کشت مخلوط جهت افزايش عملکرد به عوامل 
مختلفی از جمله ترکیب گیاهان (2014 .2 6 0۷۲2010001 نوع 
رقم تراکم گیاهی و سهم هر یک از گونه‌ها در کشت 
مخلوط (2010 .له 6 ۸۷۵1 222000عو۳12) و فاصله قرارگیری از 
یکدیگر (2011 متع00200 ک ۱۷1200001) بستگی دارد. بر اساس 
پژوهش‌هاء هنگامی که دو گونه مختلف با ارتفاع بوته و پوشش گیاهی 
الگوی رشد متفاوت هم‌زمان در کشت مخلوط قرار گیرنده کمترین 
رقابت را با یکدیگر ایجاد می‌کنند و این موضوع سبب برتری کشت 
مخلوط در مقایسه با کشت خالص می‌گردد ,2 6 0200766)) 
(2000. در واقع. در هر مزرعه تحت مدیریت کشت مخلوط, شرایط و 
ویژگی‌های منحصر به فردی مشاهده می‌شود که خاص همان مزرعه 
است. به عبارت دیگر هر نوع مخلوط خاص گیاهان, پویایی 
بوم شناختی منحصر به فرد خودش را خواهد داشت. این پویایی‌ها 
می‌توانند مطالعه شوند و اثرات آن‌ها بر عملکرد تعیین شود 
(2010 ,.لع 6 تص0۳0:2). در اين رابطه» بررسی پژوهش‌های انحام 
شده نشان می‌دهد که عملکرد کشت مخلوط ذرت م1 ۵26 26۵) 
و لوبیا روغنی يا سویا (م 7۵ 01672) در تراکم‌های مختلف 
(2016 م,حع)» جو 1 ۷۷/20۲ 10۳74271) و نخود 
فرنگی (م1 ۵/۳ سعن) (2006 لح ۲ عانص2) و ذرت و 
بادمجان (.1 ۱۱۵0786716 60/27۱۱) (2007 .له 61 محصتحانل)» در 
مقایسه با تک کشتی این محصولات افزایش یافته؛ که در محموع. 
علاوه‌بر استفاده بهینه از منابع و عوامل محیطی در جهت کاهش 
رقابت بین گونه‌ای؛ اختلاف ارتفاع. نحوه قرارگیری اندام‌های هوایی و 
زیرزمینی و نیز نیاز غذایی متفاوت گیاهان در شرایط کم‌نهاده بر 
افزایش عملکرد در کشت مخلوط آن تأثیرگذار بوده است. 

برای پایداری و اطمینان از تأمین نیازهای غذایی بشرء لازم است 
سیستم‌های کشاورزی از طریق وارد کردن گونه‌های زراعی جدید و یا 
گیاهان فراموش شده در الگوهای مختلف کشت. زمینه را برای ثبات 
تولید و امنیت غذایی بشر فراهم سازد طعزمطک ک تاعطع0م16) 
(2008 ,نطله5ه110. خستگی انقلاب سبز و همچنین تأثیرپذیری 
شدید سایر محصولات از خشکی, باعث رون گیاهانی نظیر کینوا شده 
است» زیرا این محصولات در شرایط نامطلوب کاهش عملکرد کمتری 
از خود نشان می‌دهند (2007 .2 )6 .)٩20022120‏ کینوا گیاهی 
ارزشمند و در عین حال سازگار با شرایط مختلف محیطی است؛ که در 
ایران گیاهی جدید به‌شمار می‌رود. این گیاه با پتانسیل بالای رشد و 


ارزش غذایی مطلوب در شرایط نامساعد عمکرد قابل قبولی تولید 
می‌کند. اخیراً امکان کشت این محصول و سازگاری آن با اقلیم‌های 
مختلف جغرافیایی ایران مورد پژوهش قرار گرفته و تولید محصول 
مناسب در کرج. خوزستان» بلوچستان و جنوب کرمان گزارش شده 
است (2011 ,.21 66 ۹602۳۷200). از طرفیء به‌دلیل تنوع اقلیمی در 
ایران و امکان کشت و کار گیاهان مختلف» کین وا از نظر تولید 
زراعی» تولید پایدار و امنیت غذایی خواهد شد ,.21 6 تلمصع[) 
(2016. 
این گیاه بومی رشته کوه‌های آند و کشورهای بولیوی. شیلی و پرو 
است. در سایر کشورها مانند آمریکاه چین» کشورهای اروپایی» کانادا و 
هند نیز کشت می‌گردد. در کشورهای آمریکای جنوبی از آن به‌عنوان 
«غله مادر» یاد می‌شود. کینوا به‌عنوان غذا در ترکیبات غنایی و یا 
جداگانه استفاده می‌گردد (2011 ,۵0). گیاهی آلوتتراپلوئید 
(20-4-36) و دارای دانه‌های گرد و ریز می‌باشد. کینوا معمولا 
خودگشن است و حدود ۱۰ تا ۱۵ درصد دگرگشنی نیز دارد. این گیاه 
از گروه گیاهان سه کربنه (2016 مطهع‌عصهتاعتیط ‏ معادععم0))» 
یک‌ساله» پهن برگ دارای ريشه بسیار عمیق و ارتفاع بین یک تادو 
متر است. کینوا مقاومت زیادی در برابر طیف گسترده‌ای از تنش‌های 
غیرزنده مانند سرما؛ خشکی و شوری از خود نشان می‌دهد و همچنین 
قابلیت رشد زیادی در زمین‌های حاشیه‌ای (غیرحاصل‌خیز) دارد 
(2009 ,لح ]6 معوحاهع12). این دانه نشاسته‌ای دولیه‌ای به‌عنوان 
شبه غله شناخته می‌شود (2009 ,صمتنا). 

ارزن‌ها از لحاظ سطح زیر کشت و نقشی که در تأمین امنیت 
غذایی در مناطقی از آفریقا و آسیا دارنه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
هستند (1996 ,10515۸1 6 ۳۸۵). این گروه از غلات دانه‌ای 
مقاوم به خشکی. به‌عنوان گیاهان فراموش شده در ایران از پتانسیل 
بالایی برای تولید برخوردار می‌باشند ۱۵۴02۷1 ی تمعلصیکا) 
(2006 رتصهدمصد1. ارزن با برخورداری از سیستم فتوسنتزی چهار 
کربنه. توزیع عمودی برگ‌هاء دوره رشد سریع و کوتاه در شرایط 
نامطلوب محیطی» بیشترین عملکرد اقتصادی را در مقایسه با سایر 
غلات تولید می‌ کند ) م1012 [۳۱۵ عک 0۷7200مصصطض :2007 ,۹21971 
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وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ ۵۵۱) و... ‏ ۳۷۳ 


026 
تراکم مناسب با توجه به شرایط اقلیمی هر منطقه و مشخصات 
ارقام تعیین می‌شود (1997 ,.21 6 ۸100107۵). از این رو در 
سال‌های اخیر توجه بیشتری به تحقیقات در زمینه تعبین تراکم گیاهی 
بهینه. نسبت به دیگر عوامل موثر در تولید قرار گرفته است. در 
صورتی که رطوبت يا یک عنصر غذایی ضروری عامل محدودکننده 
نباشد. یک کشاورز می‌تواند گیاه را در تراکم مطلوب شناخته شده 
کشت کند و انتظار حداکتر عملکرد ممکن را برای یک گیاه یا وریت 
خاص داشته باشد. علاوه‌بر تراکم» اثرات تداخلی گیاه - گیاه و کاهش 
عملکرد نیز قابل توجه می‌باشند. با این وجود. این امکان وجود دارد 
که مشکل تراکم گیاهی به‌وسیله کشت چندین گونه گیاهان, به‌نام 
کشت مخلوط یا چند کشتی برطرف شود ,له » نصع00:0) 
(2010. در پژوهشی در شرایط اقلیمی بیرجند تراکم مطلوب برای 
کینوا رقم تیتیکاکا در کاشت بهاره بین ۴۰ تا ۶۰ بوته در مترمربع 
گزارش شد (2019 ,له 6 ۹20۵022000). مصطفایی 
(2018 ,۱۷]0۵12/066) نیز در تحقیق مشابهی تراکم مناسب کینوا 
به‌عنوان کشت دوم در مردادماه برای رقم :۱816000 را حدود ۱۰۰ 
بوته در مترمربع گزارش نمود. برای گیاه ارزن معمولی نیز تراکم بهینه 
۰ بوته در مترمربع برای حصول حداکثر عملکرد دانه و بیولوژیک در 
تک کشتی آن در منطقه بیرجند گزارش شده است راتعصقط) 
ی باایی بخال اک لمات یاه ان انا ای 
مخلوط و همچنین کشت مخلوط کینوا با ارزن و نیز با سایر گیاهان 
زراعی در منابع و پژوهش‌های علمی تاکنون مورد توجه قرار نگرفته 


مقاومت به خشکی» شوریء فقر خاکی و طول دوره رشد کوتاه, توانایی 
رشد بالایی در شرایط اقلیمی مناطقی مانند بیرجند دارند. کشت 
مخلوط دو گیاه نسبتاً مشابه از نظر مدیریتی» مشکلات چندانی را 
ایجاد نمی‌کند. در این خصوص می‌توان به هم‌زمانی کاشت (روز 
کوتاهی) به‌عنوان کشت دوم پا تابستانه و روش یکسان داشت و 
برداشت (دانه‌ریز بودن و عدم رسیدگی هم‌زمان دانه‌ها) اشاره کرد. اين 
دو گیاه به لحاظ تفاوت‌های عمده در استفاده از منابع مانند مسیر 
با توجه به اهمیت کشت مخلوط در جهت تحقق اهداف کشاورزی 
پایدار, اين پژوهش با هدف بررسی اثر تراکم و نسبت‌های مختلف 
کشت مخلوط (تغییر هم‌زمان رقابت درون گونه‌ای و بین گونه‌ای) بر 
عملکرد ارزن معمولی و گیاه جدید کینوا در منطقه بیرجند انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
بیرجند با عرض جغرافیایی "۵۶ و" ۳۲ شمالی و طول جغرافیایی ۱۳ 
و ۵٩‏ شرقی در ارتفاع ۱۴۸۰ متری از سطح دریا اجرا شد. میانگین 
کمینه و بيشینه دما در طی فصل رشد به‌ترتیب ۱۵,۱۲ و ۲۲/۵۲ درجه 


سانتی‌گراد بود. نتایج آزمون خاک مزرعه در جدول ۱ آمده است. 


جدول ۱- تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
از 11610 0۶ وزوواهمود امعتصعد 200 ۳۳96۵1 -1 12016 


هدایت الکتریکی اسیدبته ۳ ِ 
1۳ 2 2 
(66.«7) لو نومه 

92 21.9 18 83 


آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اول تراکم کاشت در سه سطح 
۰ درصد بهینه» بهینه و ۱۵۰ درصد بهینه بود. تراکم بهینه با توجه به 
تشابهاندازهبذره ارتفاع و فضای تحت اشفال» برای هر دو گیاه معادل 
۰ بوته در مترمربع در نظر گرفته شد( :2007 برتتفله۹ 


2017 راتقصقطک. :2016 مفتطازهز۳ لک 072204 خر 


پتاسیم رس 


1 ۱ او 5200 1 
۲ ‌ِ ِِ 7034 
[2۸) 
40 رو مور مرو لوم شنی 
وم رمصع5٩‏ 


2019 .له 6 02۵0ه۹). به این ترتیب» سطوح عامل تراکم 
هر دو گیاه معادل ۲۰ ۴۰ و ۶۰ بوته در مترمربع (به ترتیب ,1 تا د1) 
بود. عامل دوم نیز نسبت‌های کشت مخلوط ردیفی جایگزینی دو گیاه 
ارزن معمولی و کینوا شامل پنج سطح تک کشتی ارزن معمولی (۰- 
۰ مخلوط ۷۵ درصد ارزن معمولی + ۲۵ درصد کینوا (۲۵- ۷۵ 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳. شماره۲ ۰ پاییز ۱۴۰۰ 


مخلوط ۵۰ درصد ارزن معمولی + ۵۰ درصد کینوا (۵۰ -۵۰)» مخلوط 
۵ درصد ارزن معمولی + ۷۵ درصد کین وا (۷۵- ۲۵) و تک کشستی 
کینوا (۰-۱۰۰) (به‌ترتیب ,۳ تا 5ظ) بود که از طریق تعداد خطوط 
کاشت اعمال شد. 

آزمایش در زمینی به‌مساحت ۱۷۰۰ مترمربع (با احتساب فواصل» 
حاشیه‌هاء نهرها و فاضلاب‌ها) انجام شد. کرت‌های آزمایش بهابعاد ۲۴ 
مترمربع (۶«۴) مشتمل بر هشت ردیف کاشت به‌منظور ایجاد الگوی 
مورد نظر بودند. نسبت‌های فوق در هر کرت به‌ترتیب به‌صورت کشت 
خالص ارزن معمولی. سه ردیف ارزن و یک ردیف کینوا؛ یک درمیان 
ارزن و کینوه یک ردیف ارزن و سه ردیف کینوا و کشت خالص کینوا 
بود. فاصله بین کرت‌ها و بلوک‌ها به ترتیب یک و دو متر در نظر 
گرفته شد. با توجه به تراکم ۲۰ ۴۰ و ۶۰ بوته در مترمربع برای هر 
دو گیاه» فواصل بین ردیف‌ها ۵۰ سانتی‌متر و فواصل روی ردیف در 
تراکم سطح اول» دوم و سوم به ترتیب ۸۱۰ ۵ و ۳,۳ سانتی‌متر برای هر 
دو گیاه لحاظ گردید وله » 922022060 :2017 رتفحصمطک) 
(2019. 

ارقام مورد استفاده در آزمایش شامل رقم پیشاهنگ ارزن معمولی 
و رقم تیتیکاکا کینوا بود. پیشاهنگ تنها رقم اصلاح شده ارزن 
معمولی در کشور است. از نظر تولید دانه متوسطرس با پتانسیل 
عملکرد بالا می‌باشد. دارای ساقه کاملاً ایستاده» خوشه بلند و باز با 
مینگین ارتفاع ۱۰۰ سانتی‌متر و متوسط عملکرد دانه ۱۵۰۰ کیلوگرم 
در هکتار نسبت به سایر ارقام ارزن معمولی متمایز می‌گردد ,107201) 
(2016. رقم تیتیکاکا نیز با خصوصیات زودرسی, بی‌تفاوت به طول 
وتان کت افو له م رکب شراک ماک شمه 
سانتی‌متر و نسبتاًلخ از نظر میزان ساپونین قابل تمایز نسبت به سایر 
ارقام کینوا می‌باشد (2011 ,.21 6 .)٩۵02۳۷200‏ 

بذور ارزن معمولی و کینوا به‌ترتیب از جهاد کشاورزی خراسان 
جنوبی و مرکز تحقیقات شوری یزد تهیه شد.کاشت در ۱۵ تیرماه 
۷ به‌صورت دستی انحام شد. بذور به‌صورت کپه‌ای (هر کپه سه 
بذر) روی ردیف و در عمق دو تا سه سانتی‌متری کشت گردید. برای 
سبز شدن یکنواخت بذور روی آن‌ها مخلوط ماسه نرم و کود حیوانی 
پوسیده (کود گاوی) ريخته شد. تنک کردن بونه‌ها جهت حصول 
تراکم مورد نظر در مرحله سه تا چهار برگی پس از استقرار کامل 
گیاهان با حذف بوته‌های ضعیف صورت پذیرفت. مراحل داشت شامل 
وجین منظم علف‌های هرز هشت مرحله آبیاری نشتی سبک با دور 


تقریبی ۱۰ روز و کوددهی بر اساس نیاز و آزمون خاک در سه نوبت 
قبل از کاشت» ساقه‌دهی و گل‌دهی انجام شد. همچنین کنترل و 
مدیریت آفات (مبارزه با سرخرطومی کوتاه و بلند چفندرقند» برگ‌خوار 
کارادرینا و ملخ در کینوا به‌ترتیب با سموم سیستمیک استامی پراید و 
سوین آغشته به سبوس به‌صورت طعمه در دو مرحله علیه حشرات 
بالغ و لارو آن‌ها) و امراض در اولویت قرار گرفت. 

نمونه‌برداری و برداشت نهایی با رعایت اصول حاشیه با استفاده از 
بوته‌های چهار ردیف وسط و احتساب حذف نیم متر جهت تعیین 
عملکرد و سپس شاخص‌های کشت مخلوط. پس از خشک شدن 
کامل بوته‌ها و قبل از ریزش دانه‌ها از سطحی معادل دو مترمربع از 
نیمه دوم کرت‌ها (نیمه غیرتخریبی) در آبان‌ماه انجام شد. تشسخیص 
زمان برداشت منوط به خشک شدن کامل با تست رطوبت ۱۴ درصد 
به وسیله آون (دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۴۸ ساعت) بود. 
بوته‌ها جهت تعیین عملکرد بیولوژیک با ترازوی دیجیتال (با دفقت 
۱ گرم) توزین شدند. دانه‌ها با خلوص فیزیکی بالا (عاری از سایر 
اجزاء) به‌روش دستی از پانیکول جدا گردید و وزن آن‌ها برای عملکرد 
دانه (با دقت ۰,۰۰۱ گرم) اندازه‌گیری شد. 

برای محاسبه میزان سودمندی کشت مخلوط در مقایسه با 
تک کشتی و همچنین بررسی اثرات رقابتی بین ارزن معمولی و کینوا 
در کشت مخلوط بر اساس عملکرد دانه. از شاخص‌ها و معادلات ۱ تا 
۸ استفاده شد محطتدا(1 :20064 یلع اه اتصوظ :2001 ولع اه 0حانا۲5) 


(2011 .21 ۵6 1015م ما1 :2010 یلع 6 2200 :2007 .له اه 
9 ٍِ ِ ح< ۲ 

معادله (۱) 9 توت 
در معادله ۰۱ *]: نسبت برابری زمین» ۷۲۳۵0 و ۷۳۳۲ 
هترتیب عملکرد دانه ارزن معمولی در کشت مخلوط و خالس آن و 


۷۰ و ۷0: نیز عملکرد دانه کینوا در کشت مخلوط و خالص را 


نشان می‌دهد. 
(ب2) -م. 
معادله (۲) 1۹9۹ ك 
در معادله ۲ "۲ ۷: مجموع عملکرد نسبی» ۷۲۳۵ و ۲۲0 ۷: 
به‌ترتیب عملکرد ارزن معمولی در کشت مخلوط و خالص آن» 
همچنین ۷۹۳ و ۷99 به‌ترتیب عملکرد کینوا در کشت مخلوط و 


1- 120 ۳0۱۵۱۷۵1۵2۸۶6 0 
2- 16121176 ۷1۵۱0 ۵۱ 


وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ ۳۵۵۱ و... ‏ ۳۷۵ 


لسن مس تافت 
ممادله ۳ و۵ + > ری 
106 
[4 - () ۷ 12 < یب ۸ 
معادله (۴) مج 
100۷ 
[1 - | سج]«< #ضل] < پاله 
معادله (ه) 7 


در معادلات ۲ ۴ و ۰۵ ۰۸۵۲۷۲۴ ۸۷۲۲۳ و ]۸۷۲ به‌ترتیب 
کاهش يا افزایش عملکرد واقعی کل. عملکرد جزثی ارزن و کینوا 
می‌باشد. همچنین» 151 2۳00 و 20۳0: به‌ترتیب شاخص برابری 


زمین» درصد ارزن معمولی و کینوا را در کشت مخلوط نشان می‌دهد. 
:1 کر ,4111 یل 


رس ) 26 [ ) < 61177 
معادله () 7 مد ی زار ۲ 
۱۸۷ 
لو (مجی) - مه 
معادله (۷) 1 9 


در معادلات ۶ و ۷ 01۳ و 80): به‌ترتیب نسبت رقابت ارزن 
معمولی و کینو؛ همچنین 1۳16۳0 و واا: نسبت برابری زمین 
ارزن و کینوا و 2۳00 و 2010: درصد ارزن معمولی و کینوا را در کشت 
مخلوط نشان می‌دهد. 
معادله (۸) 
9 9 
1 2۸ 9 770 ۲۲ 
در معادله ۸ ۸*9: شاخص غالبیت ارزن معمولی نسبت به 
کینا. ۷۳۵ و «ول:بهترتیب عملکرد دائهارزن معمولی و کینوا در 
کشت مخلوط 2۳00 *< ۷1۲: عملکرد پیش‌بینی شده ارزن معمولی در 
مخلوط (عملکرد ارزن در تک‌کشتی « درصد ارزن در مخلوط) و ۷۹ 
0 <: عملکرد پیش‌بینی شده کینوا در مخلوط (عملکرد کینوا در 
تک کشتی ۲ درصد کینوا در مخلوط) می‌باشد. 
داده‌ها پس از نرمال‌سازی, با استفاده از نرم‌افزار ٩۸۵‏ ویرایش ٩‏ 
تجزیه و تحلیل آماری شدند. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون 
دا حفاظت شده در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. برای 
دیگر محاسبات و رسم اشکال نیز از نرم‌افزار ۳66 استفاده شد. 


]۲و 


0 0۳ 1055 ۷۱۵۱0 اهبتاع۸ -1 
0 ۵9۵۵10۷) -2 
۳ ۸68216551۷17 -3 


نتایج و بحث 
عملکرد دانه ارزن معمولی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم کشت. نسبت‌های 
کاشت و اثر متقابل آن‌ها بر عملکرد دانه ارزن معمولی (0>0.01) 
معنی‌دار بود (جدول ۲). افزایش نسبت هر یک از گیاهان در کشت 
مخلوط افزایش عملکرد آن را به‌دنبال داشت؛ به‌طوری که بیشترین 
عملکرد دانه ارزن معمولی در نسبت‌های کاشت به تک کشتی ارزن 
معمولی در تراکم ۶۰ بوته در مترمربع با عملکرد دانه ۴۱۰۰ کیلوگرم 
در هکتار اختصاص یافت و بالتبع کمترین مقدار در کشت مخلوط ۲۵ 
درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کینوا به تراکم‌های ۲۰ و ۶۰ بوته در 
مترمربع مشاهده شد؛ که این مقدار کاهش نسبت به تیمار برتر 
به ترتیب ۷۲/۵۶ و ۷۷/۸۷ درصد بود. در بررسی اثر متقابل بیشترین 
عملکرد دانه با ۳۲۶۷۸۵ کیلوگرم در هکتار در نسبت ۷۵ درصد ارزن با 
۵ درصد کینوا در تراکم ۴۰ بوته در مترمربع به‌دست آمد. با افزایش 
تراکم از تعداد نسبت کاشت در جهت افزايش عملکرد دانه کاسته شد. 
به‌طوری که در تراکم ۲۰ هر سه نسبت کاشت. در تراکم ۴۰ 
نسبت‌های ۲۵- ۷۵ و ۲۵-۷۵ و تراکم ۶۰ فقط نسبت ۵۰ -۵۰ 
افزايش عملکرد داشته‌اند که بیانگر افزايش رقابت بین گونه‌ای در 
تراکم‌های بیشتر است. در حالی که در تک کشتی افزایش تراکم 
تأثیری بر رقابت درون گونه‌ای نداشت (شکل ۱). با توجه به نتایج این 
تحقیق عملکرد دنه ارزن معمولی در کشت خالص با افزایش تراکم 
افزايش یافت. در تراکم کمتر به‌دلیل افزايش اجزای عملکرد (تعداد 
پنجه بارور و شاخص سطح برگ)» متوسط عملکرد هر بوته افزایش 
یافت در حالی که کمتر بودن تعداد بوته‌ها در واحد سطح موجب 
کاهش عملکرد در واحد سطح شد. در واقع» به‌نظر می‌رسد شرایط 
محیطی و دسترسی گیاه به آن در تراکم مطلوب ۶۰ بوته در مترمربع 
عامل محدود کننده نبوده است. به‌عبارتی» علت افزايش عملکرد دانه با 
فزایش تراکم را می‌توان به پوشش مناسب‌تر سطح مزرعه توسط 
بوته‌ها و استفاده بهینه از عوامل محیطی نسبت داد. این مطلب 
نشان‌دهنده تراکم‌پذیری غلات با مسیر فتوسنتری 0 در زمان 
فراهمی منابع به‌ویژه نور می‌باشد. در این رابطه خمری رتمصتحط1) 
(2017 به نتایج مشابهی در کشت مخلوط ارزن معمولی ( ۳۵:۵ 
م1 ۱//10661) و سورگوم دانه‌ای (م1 ۱6010۲ تآوز60) در 


۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳. شماره۲ ۰ پاییز ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم گیاهی و نست‌های مختلف کاشت با کینوا بر عملکرد دانه ارزن معمولی 
۶ ۷۱۵۱0 ند صه دمصتین )1 عم۲۵)1 عصتصدام اصعهعلنل مد واتعصعمل )دام که میاه صمنادعهاصا ام موموزندم‌جصم صدع۱۷ -1 .۲12 
۲ «مصصمی 
(در هر نسبت کاشت. عدد اول مربوط به ارزن معمولی می‌باشد.) 
( .)116ص جمحصصرمی فص عم و تمحاحصناه وت مطا رومتاه۴ عصتاصفام هه ص) 


عملکرد بیولوژیک ارزن معمولی درصدی نسبت به تک‌کشتی ارزن اختصاص یافت. هر چند که 

ناج تجزیه وریانس نشان داد که ثر نسبت کشت بر عملکرد ۰ عملکره وقمی منطبق پر عملکرد پیشبینی شده بود(مادله ۸ اش 
یولوژیک ارزن مسمولی (۳۵:01) معنیدار بود(جدول 4۲ بیشترین ‏ ترام و اثر متقبل تراکم و نسبت کاشت بر عملکرد بیولویک ارزن 
عملکرد بیولوژیک ارزن معمولی در نسبت‌های کشت به تک کشتی معنی‌دار نگردید. به طوری که افزايش اجزای عملکرد به‌ویژه تعداد 
ارزن معمولی برابر ۱۴۰۰۶/۷۱۱ کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار پنجه» افزايش شاخص سطح برگ و قطر ساقه که در راستای کاهش 
عملکرد بیولوژیک ارزن معمولی (۳۵۱۷/۲۲ کیلوگرم در هکتار) به رقابت درون گونه‌ای در تراکم‌های پایین اتفاق می‌افتد» کاهش 


کشت مخلوط ۲۵ درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کینوا با کاهش ۷۵ عملکرد در تراکم‌های کمتر را جبران نموده است (شکل ۲). 
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05 عصتاصهاط 
شکل ۲- مقایسه میانگین اثر نسبت‌های مختلف کاشت با کینوا بر عملکرد بیولوژیک ارزن معمولی 
۲ موی ۵ ۵۱0 امتعمامز هم همصان دهع ومت)د۲ )معا عصاصهام ما «موزنندمرجمی صمع]۱۷ -2 ۲۱۵۰ 


(در هر نسبت کاشت, عدد اول مربوط به ارزن معمولی می‌باشد.) 
( .)116ص جمحصیصرمم فص 40۶ کل جمجاحصباه )کت مطا رومتاه۴ عصتاصفام مه ص) 


وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (.1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ 0۵۱ و...۰ ۳۷۷ 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد دانه و بیولوزیک ارزن معمولی و کینوا در کشت خالص و مخلوط 


مصامرم0م0 66ص 0صد عامو صز دمصییی مصه )عاانصه گم 0امز امعنممامنه 20 صتجه 10۲ رمع منود اه صفعص) ۱2۲26 ۵1 وتعوادم۸ -2 12016 


ارزن کینوا ۱ 
۲( 02 درجه آزای منابع تغییرات 
عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه عملکرد بیولوزیک عملکرد دانه .1 ٩۰‏ 
0 و0۱0 0۱0و موی مزب امعتومامظ ...اما ظ۲2 
۳ 12514653 * 234 << 9-96 ۱۳۳۹۱۱۳ 2 بلوک 
001 
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112-140 2-19393354 14(-)0( 2-6 3 بت تا 
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عملکرد دانه کینوا 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم» نسبت‌های کاشت و 
اثر متقابل بین آن‌ها بر عملکرد دانه کینوا (0>0.01) معنی‌دار بود 
(جدول ۲). بیشترین عملکرد دانه کینوا در بین نسبت‌های کاشت, به 
تک کشتی کینوا در تراکم ۴۰ بوته در مترمربع با عملکرد دانه ۲۳۴۰ 
کیلوگرم اختصاص یافت و کمترین مقدار عملکرد دنه کینا در کشت 
مخلوط ۲۵ درصد کینوا و ۷۵ درصد ارزن معمولی در تراکم ۲۰ بوته 
در مترمربع مشاهده شد. که این مقدار کاهش در مقایسه با تیمار برتر 
برابر با ۸۴۸۶۲ درصد بود. با کاهش نسبت کاشت برای کینوا عملکرد 
نیز کاهش یافت. در اين رابطه» عملکرد بالقوه کینوا در صورتی که کلیه 
شرایط مطلوب برای آن فراهم باشد. بسته به رقم و منطقه کشت ۱۵ 
تا شش تن در هکتار گزارش شده است (2011 ,۳۸). صمدزاده و 
همکاران (2019 ,.21 6 ۹۵0۵02206) نیز تراکم ۴۰ تا ۶۰ بوته را 
برای حصول عملکرد مناسب در تک کشتی کینوا رقم تیتیکاکا مناسب 


دانستند. بررسی اثر متقابل نشان داد که عملکرد دانه تحت تأثیر 
نسبت‌های کاشت و تراکم بوته قرار گرفت. کینوا در تیمار ترکیبی 
تراکم ۴۰ بوته در مترمربع و نسبت کشت ۷۵ درصد کینوا و ۲۵ درصد 
ارزن برتری عملکردی نشان داد. با افزايش تراکم برتری عملکردی 
کینوا در نست‌های کاشت با درصد بیشتر کینوا کاهش یافت. 
به‌طوری که نسبت ۵۰-۵۰ درصد کاهش عملکرد دانه بیشتری را 
نشان داد. تراکم بهینه با توجه به عملکرد دانه. در هر دو کشت خالص 
و مخلوط, ۴۰ بوته در مترمربع حاصل شدء که در کشت مخلوط موّید 
تعادل در ائواع رقابت می‌باشد. از سوی دیگتر: ایین امسر احتمالا در 
راستای تخصیص, توزیع و همچنین کارآیی بهتر منابع صورت گرفته 
است (شکل ۲). در اين تحقیق به‌طور کلی» حصول عملکرد مناسب 
کینوا با کسب درجه روز تجمعی برابر با ۲۳۴۰ و نیز عدم برخورد دوره 
گرده‌افشانی و پر شدن دانه‌ها با گرمای زیاد همراه بود. 


۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 
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شکل ۳- مقایسه میانکین اتر متقابل تراکم گیاهی و نسبت‌های مختلف کاشت با ارزن بر عملکرد دانه کینوا 
۶ ۷۱۵۱۵ صتحع صه )6اه 6 دمتاد۱ )صهعلن عصتاصهام مصد تمصع صدام ۵ متعاله «متا‌ححا-صا ما ماد مرجم مدع]۱۷ -3 ,۲1 


2و 


(در هر نسبت کاشت, عدد دوم مربوط به کینوا می‌باشد) 
(ومصنبا۵0) معط ۶0۶ ود تعماجصتاط 9۵60۵ فط ووم۲2)1 عصتاصهام طمهع ص) 


عملکرد بیولوژیک کینوا 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم کشت نسبت‌های 
کاشت و اثر متقابل آن‌ها بر عملکرد بیولوژیک کینوا (0>0.01) 
معنی‌دار بود (جدول ۲). بیشترین عملکرد بیولوژیک کینوا در بین 
نسبت‌های کاشت. به تک کشتی کینوا در تراکم ۴۰ بوته در مترمربح 
با عملکرد بیولوژیک ۸۳۶۳ کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار به 
کشت مخلوط ۲۵ درصد کینوا و ۷۵ درصد ارزن اختصاص یافت» که 
این مقدار کاهش در مقایسه با تیمار برتر به‌ترتیب ۰۸۶/۳۲۵ ۸۴۸۶۴ و 
۸ درصد در راستای کاهش سم به‌ترتیب در تراکم‌های ۰ ۴۰ 
و ۲۰ بوته در مترمربع حاصل شد. بررسی اثر متقابل افزایش عملکرد 
بیولوژیک را بر اساس عملکرد پیش‌بینی شده (معادله ۸) در نسبت ۷۵ 
درصد کینوا و ۲۵ درصد ارزن در تراکم ۴۰ بوته در مترمربع نشان داد. 
در سایر سطوح تراکمی و نس نسبت‌های کاشت کاهش دیده شد (شکا 
۴ در واقع» با کاهش سهم کینوا به ۵۰ و ۲۵ درصد. عملکرد 
بیولوژیک در نسبت‌های کاشت مشابه و سطوح مختلف تراکم. تقریباً 
یکسان بوده است. این نتیجه نشان می‌دهد که ارزن معمولی فقط در 


یک تیمار تایز مثبتی بر عملکرد بیولوژیک کینوا داشته است؛ که 


احتمالاً از کاهش رقابت بین گونه‌ای و در ادامه استفاده حداکثری از 
عوامل محیطی نشأت گرفته باشد. 

صمدزاده و همکاران (2019 ,.21 66 82۳02022060) گزارش 
کردند که در شرایط تک‌کشتی کینو با افزایش تراکم گیاهی در تمامی 
تاریخ‌های کاشت (نیمه اردیبهشت. خرداد و تیر» زیست‌توده تولیدی 
کینوا (عملکرد بیولوژیک) افزایش یافت. در تراکم های ۱۵ و ۳۰ بوته 
در مترمربع با تأخیر در کاشت عملکرد بیولوژیک کاهش یافت در 
حالی که این موضوع در تراکم‌های ۴۵ و ۶۰ بوته در مترمربع کمتر 
مشاهده شد. به عبارت دیگر در شرایط تأخیر در کاشت با افزایش 
تراکم بوته می‌توان به افزایش عملکرد بیولوژیک کمک کرد. در 
آزمایش مذکور بیشترین عملکرد بیولوژیک ۱۹۶۸ کیلوگرم در هکتار 
بود. علت اختلاف نتایج مذکور با نتایج آزمايش کنونی به تفاوت در 
تاریخ کاشت مربوط می‌شود. در همین راستا به عواملی مانند زمان 
مناسب کاشت در یک منطقه جهت حصول نیاز حرارتی لازم با توجه 
به دمای مطلوب مراحل نمو فنولوژیکی و مدیریت مزرعه می‌توان 
اشاره کرد. 


وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ 0۵۱ و... ‏ ۳۷۹ 
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شکل ع- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم گیاهی و نسبت‌های مختلف کاشت با ارزن بر عملکرد بیولوژیک کینوا 
۶ ۷۱۵۱۵ اهمنعمامذ جه )۱6اه 6۵ دمتاه اصم عم عسصتاصهام هصد اتمه )دام ۵ معاله «متا‌ححا سا تما مودصم مدع]۱۷ -4 .۲12 


(در هر نسبت کاشت, عدد دوم مربوط به کینوا می‌باشد) 
(جمصتیای معط 105 15 تم‌حاحصباه 560010 فطا رومت۲2 هصتاصقام مدمه ص) 


ارزیابی نسبت برابری زمین کشت مخلوط بر اساس 
عملکرد دانه 

نسبت برابری زمین (151) مرسوم ترین و مهم‌ترین شاخصی 
است که جهت ارزیابی کشت مخلوط به کار می‌رود. ملاک برتری 
کشت مخلوط بر تک کشتی در ارزیابی این شاخص عدد بزرگ‌تر از 
یک می‌باشد (2001 ,.21 66 15000). مطابق شکل ۵, 1۳۶ در 
نسبت کاشت ۵۰ -۵۰ در تراکم ۴۰ بالاتر از یک می‌باشد. به عبارت 
دیگر در ۵۵ درصد از تیمارها کشت مخلوط بر تک کشتی ارجحیت 
داشت؛ که نشان داد برآیند خالص دو اصل رقابت و مساعدت بیشتر از 
یک می‌باشد. بیشترین +11 مربوط به تراکم ۴۰ بوته در مترمربع در 
نسبت ۲۵ درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کین وا مساوی ۱/۳۲ 
به‌دست آمد. به نظر می‌رسد در اين تراکم برآیند استفاده مطلوب از 
نهاده‌های موجود و کاهش رقابت‌های درون و برون گونه‌ای در جهت 
حصول حداکثری عملکرد حاصل شده است.کمترین ۴ نیز در 
تیمار ۷۵ درصد ارزن معمولی و ۲۵ درصد کینوا در تراکم ۶۰ بوته در 
مترمربع با ۰,۸۷ حاصل شد. این شاخص به‌ خصوص در تیمارهای با 
نسبت‌های مختلف در تراکم ۶۰ بوته در مترمربع» کمتر از یک بود. 


به‌نظر می‌رسد که تراکم نقش مهم‌تری نسبت به سیهم هر جزء از 


اجزای مخلوط در افزايش يا کاهش 17 داشته باشد. در واقع. با 
افزايش تراکم به‌دلیل ابتدا رقابت درون گونه‌ای و سپس برون گونه‌ای 
از مزیت کشت مخلوط کاسته شده است؛ که این امر طبیعی به نظر 
می‌رسد. از طرفی, با توجه یه تولید عملکرد قایل قبول و پتانسیل ردند 
زیاد گیاه کینوا در زمین‌های حاشیه‌ای و غیرحاصل‌خیز که قبلا اشاره 
شد؛ در شرایط مساعد مزرع‌ای مانند پژوهش حاضر بهدلیل فراهمی 
آب و عناصر غذایی و با ایجاد ساختار مناسب و کانوپی موجی کشت 
مخلوط آن در جهت استفاده حداکثری از منابع به خصوص تشعشع. از 
رقابت بین گونه‌ای اندکی با ارزن برخوردار بوده, به همین دلیل اثر 
منفی کمتری بر عملکرد ارزن داشته و در نتیجه. ۳۴ کل را با 
افزايش 1,۳۲۴ جزئی خود و به‌ویژه ارزن افزايش داده است. در نهایت» 
نتایج نشان داد با در نظر گرفتن نسبت‌های مختلف کاشت مشارکت 
و تأثیر مثبت هر دو گیاه ارزن و کینوا در افزایش نسبت برابری زمین 
مساوی بوده است (شکل ۵). لذا می‌توان اظهار داشت که یافته این 
پژوهش با کشت مخلوط بسیاری از گیاهان از جمله ذرت و سویا در 
تراکم‌های مختلف (2016 ,1160)» سویا و ارزن معمولی 
(2016 ,متهنز11۵ ک 4جه0۷حصطد) و چو با لوبیا ۳۵560/:»5) 
ما موس 2014 رحعصه‌عن؟ ک صلمعه2)) در آفزایش 
۴ مطابقت دارد. 


۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 
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شکل ۵- نسبت برابری زمین کشت مخلوط ارزن معمولی و کینوا بر اساس عملکرد دانه 
۵ هه ۵ 02960 همصنین 20 )ماه «مصصصی ۵ (خان) مامع )صماههنتن۲ سنا -5 ,۲۱۵ 

,1 و و و1 به‌ترتیب تراکم ۲۰ ۴۰ و ۶۰ بوته در مترمربع؛ نسبت‌های کاشت به‌ترتیب ۳2 (۷۵ درصد ارزن و ۲۵ درصد کینوا» ۳5 (۵۰ درصد ارزن و ۵۰ درصد کینوا) و ۲۸ (۲۵ 
درصد ارزن و ۷۵ درصد کینوا)؛ خطوط داخل نمودار به ترتیب ۲۵- ۷۵ (۷۵ درصد ارزن و ۲۵ درصد کینوا4 ۵۰ -۵۰ (۵۰ درصد ارزن و ۵۰ درصد کینوا) و ۷۵- ۲۵ (۲۵ درصد ارزن 
و ۷۵ درصد کینوا). اندازه و تیرگی نقاط دایره‌ای نیز معرف تیمارها بر اساس عامل تراکم از کم به زیاد می‌باشد. 
+۷ 2500) ۳۸ 200 (0 5096 + ]۷ 509۵) و ,(0 2590 + ۱۲ 7596) و۲ :باهبتامعموع۲ (ختص متصعام) 60 4ج 40 20 ۵۶ ت«اتعصول عصهام :وا قمع در ور 
ص ومص1 :(0۵ 75960 + ۷۲ 2506) 25-75 4ص2 (0۵ 509۵ + 1۷۲ 5096۵) 50-50 ,(0۵ 25960 + ]1۷ 75760) 75-25 زوآه۲6۹۵60۷ ۲2105 عصتاصفام ۰( 7596 
بطنط م) 107 حطمظ تمم2] تراتعجعل مطع مرن 800 واصمحصهعت مصا کمکه۲م16 کتلصاوجر تملنام‌تته معط ۵۶ بتمدمن 0صح هملد مط1 .رتم۲۵5۵ حامرمتع 


شاخص عملکرد نسبی 

نتیجه کشت مخلوط معمولاً بر اساس مجموع عملکرد نسبی 
(8۷1) يا نسبت برابری زمین ارزیابی می‌شود. از جمع نمودن مقادیر 
عملکرد نسبی جزثی هر دو گیاه زراعی در مخلوط» عملکرد نسبی کل 
برای آن مخلوط به‌دست می‌آید. این شاخص چگونگی استفاده یک 
گونه را از منابع در مقایسه با سایر گونه‌ها توصیف می کند 6 2204) 
(2010 .له. مطابق شکل ۶ بهجز در نسبت‌های ۲۵- ۷۵ (ارزن- 
کینوا) و 7۷۵ ۲۵ در تراکم ۶۰ بوته در مترمربع (شکل ۶- ج)» در سایر 
تیمارهاافزایش عملکرد نسبی برای ارزن معمولی مشاهده شد. از 
طرفیء در کینوا عملکرد نسبی فقط در نسبت ۷۵- ۲۵ تراکم ۴۰ بوته 
در مترمریع (شکل ۶- ب) افزایش نشان داد (۰,۸۹)؛ دو تیمار کاهش 
و سایر تیمارها مطابق عملکرد مورد انتظار یا پیش‌بینی شده (معادله 
۸) عمل نمودند. نتایج فوق حاکی از بهره‌برداری بهتر ارزن معمولی از 
منابع و شرایط محیطی است. با افزایش تراکم از مجموع عملکرد 


نسبی کاسته شده است. به‌طوری که. در تراکم ۲۰ بوته در مترمربع 
(شکل ۶- الف) هر سه نسبت کاشت و در تراکم ۴۰ دو نسبت» 
افزايش عملکرد را نشان دادند. در حالی که تراکم ۶۰ با وجود افزایش 
عملکرد نسبی ارزن معمولی در نسبت ۵۰ -۵۰, از کاهش عملکرد 
نسبی کل برخوردار استه بیشترین مقدار عملکرد نسبی کل در تراکم 
۰ بوته در مترمربع» در نسبت ۵۰ -۵2۰ برابر ۱/۲۹ حاصل شد. که 
متأثر از افزایش عملکرد ارزن بود. در نهایت» بیشترین 13۷ مربوط 
به تراکم ۴۰ در نسبت ۲۵ درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کینوا برابر 
۲ به‌دست آمد» که افزايش عملکرد نسبی جزئی هر دو گیاه در آن 
نقش داشته است. به عبارتی» حداکثر ۷۲ زمانی حادث می‌شود که 
تعادل بین رقابت درون گونه‌ای و بین گونه‌ای ایجاد شود. در واقع اگر 
اجزای کشت مخلوط از منابع محیطی به طرق متفاوت بهره‌برداری 
کنند.باعت کاهش رقابت یا منع از بروز آن شده و عملکرد نسبی کل 


بزرگ تر از یک می‌شود؛ که این موضوع در مورد این دو گیاه صدق 


وحیدی و همکاران» ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (1 101/10660100 07161/7) و... 


می‌کند. در ارزیابی شکل‌های سری جایگزینی چنان‌چه منحنی دو 
گونه در نسبت با سهم مساوی (۵۰-۵۰) همدیگر را قطع تمایند 
نشان‌دهنده عدم وجود رقابت بین گونه‌هاست ,2204 ک لتلض) 
(2004. بررسی شکل ۶ نشان داد که منحنی عملکرد نسبی جزئی دو 
گیاه ارزن و کینوا ابتدا در تراکم مطلوب ۳۰ بوته و سپس ۲۰ بوته در 
مترمریع. با کمترین فاصله از نقطهتلاقی نسبت ۵۰-9۰ همدیگر را 
قطع نموده» که نمایانگر کمترین میزان رقابت بین گونه‌ای است. اما 
در تراکم ۶۰ بوته نقطه برخورد منحنی دو گیاه دورتر از نقطه تلاقی 
نسبت ۵۰-۵۰ حادث شد. که وجود رقابت حداکثری بین گونه‌ها را 


۳۸۱ 


تأٌیید می‌نماید. به نحوی که هر چه محل تلاقی نقاط از نقطه ۵۰- 
۰ فاصله بیشتری داشته باشد. رقابت بین گونه‌ای نیز افزایش 
می‌یابد. به‌طور کلی» عملکرد نسبی کل افزایش ٩۷‏ درصدی را در 
برابر ۲۲ درصد کاهش در کلیه تیمارهای کشت مخلوط نشان داد که 
به عبارت دیگر, از مزیت سه به یک در اين پژوهش برخوردار بود. 
افزايش ۷۲ توسط محققین زیادی گزارش شده است. از آن جمله 
می‌توان به ۱,۳۸ برای مخلوط ذرت با لوبیاء ۱,۵۳ برای مخلوط ارزن 
معمولی با سورگوم» ۱,۸۵ برای مخلوط جو با باقلا (م1ً 04 ۲۵4) 
اشاره نمود (2017 ,نتعحصعطک! :2010 .2 اه 2200). 


14 14 
(۸( 
12 12 
[-5 سس 
۵ 
1 6 
2 ِ 
بب ‏ 0.6 8 6 
5 
[هی ۲ 136121۲۶ ات دك 
فك 06 121 ۷۱6 ۵121۰ بح 06 ۳ 
2 ن‌َ 
0 : ح 
04 ۰ 4 2. 
5 ۳ تا 
و ۰ 9 
02 2 کم 
0 0 
0-100 25-5 50-50 75-5 1000 
05 ما۱2 
14 14 
)5 
2 12 
[-5) ب‌ 
"1 دک 
0.8 8 به 
ت ۵ 0اعز۷ نامز نصا 0 -:: 
۵ 0.6 اه 4 ات 06 4 
7 م0 4 0 تست ی 
0 ۰ ۵ 
04 ۳ 4 (3. 
3 : ۴ 
0 3 
02 2 مه 
0 ی 0 


50-50 25-5 0-0 


05 مهصتامد۱ظ 


۲ شربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 


۲ ۷۱۵۱0 ۲۵ناقام وه 
آهاه 1 ۵1۵۲۱۵4 مس سس 


04 0 0 ادا مت مت 


ت- 
9 
2مصنیان ۵۶ ۱۷۱۵۱۵ ۲۴۱۵۱۵۷۵ 


25-5 0-0 


12 
0( 
1 
تِ 
8 28 
ببه 
ه‌ 
3 
ی 06 ن 
۳۹ 
4 2 
1 
0 
2 مه 
0 


10040 75-5 


5 ما۲2 


شکل 1- عملکرد نسبی دانه ارزن معمولی و کینوا و مجموع آن در تراکم گیاهی ۲۰ (الف)» 4۰ (ب) و ۰ بوته در مترمربع (ج) در نسبت‌های مختلف 
کاشت (خطوط صاف بیانگر عملکرد پیش‌بینی شده می‌باشد) 
(3) 40 ,(۸) 20) 06816165 )ها )ص006 )2 ۱۵۸۵1 ۱۷۱۵۱۵ ۲۵۱۵۸۷۵ 2080 وومصتین 20 )از صمصصصصی ۵ ۵۱0 تج ۲۵۱2۲۷۵ -6 ,۲1۵ 
(۱0مز۱ راطاهین0ع ۳ 0عهعن0صا ممصنا کمونهای فمتاهد عمتامهام مد (تصجدام (60) 60 2710 


شاخص کاهش با افزایش عملکرد واقعی دانه کشت مخلوط 

شاخص عملکرد واقعی ((۸۷1) کاهش عملکرد یا سودمندی هر 
گیاه را در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص نشان می‌دهد. 
علامت مثبت نشان‌دهنده افزايش عملکرد واقعی و علامت منفی 
نشان‌دهنده کاهش عملکرد واقعی کشت مخلوط نسبت به تک کشتی 
می‌باشد (2006 .21 66 >211). ,۸۷ می‌تواند اطلاعات دقیق‌تری 
را نسبت به سایر شاخص‌ها در خصوص رقابت درون گونه‌ای و رفتار 
اجزای تشکیل‌دهنده کشت مخلوط در اختیار ما قرار دهد 6 2حصنطن) 
(2007 ,.[2. از شاخص ,]۸۲ جزئتی می‌توان کاهش یا افزايش 
عملکرد را به‌دست آورد. با توجه به جدول ۰۳ ۸۷۲ ارزن معمولی 
به‌جز در دو نسبت ۲۵- ۷۵ و ۷۵- ۲۵ درصد ارزن معمولی و کینوا در 
تراکم ۶۰ بوته در مترمربع» در سایر موارد افزایش عملکرد را نشان 
داد. این افزايش در برابر کاهش عملکرد دو تیمار ذکر شده قابل توجه 
است. ,۸۷ کینوا نیز در دو نسبت ۲۵- ۷۵ و ۵۰-۵۰ به‌ترتیب در 
تراکم‌های ۲۰ و ۰۴۰ کاهش عملکرد داشت در حالی که سایر تیمارها 
افزايش عملکرد را نشان داد. این شاخص نشان می‌دهد که ارزن 
معمولی بیشتر تحت تأثیر افزایش تراکم یا به‌عبارتی رقابت درون 
گونه‌ای قرار گرفته استه در حالی که کینوا بیشت متافر از عامنل 
نسبت‌های کاشت و رقابت بین گونه‌ای بوده است. نتایج حاصل از 


بررسی جمع مقدار عددی این شاخص نیز حاکی از مثبت بودن 
علامت برای ۵۰ درصد تیمارها در نست‌ها و تراکم‌های مختلف 
کشت است که نشان از افزايش عملکرد در کشت مخلوط می‌باشد. 
بیشترین مقدار ,۸۷ کل با ۲۶/۹۸ درصد افزايش عملکرد (با توجه 
به عملکرد واقعی و عملکرد مورد انتظار) برابر ۰,٩۱‏ با علامت مثبت 
برای نسبت ۲۵ درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کینوا در تراکم ۴۰ 
بوته در مترمربع ثبت گردید. به نظر می‌رسد این تیمار با برتری نسبی» 
بهترین ترکیب در جهت کاهش رقابت برون گونه‌ای باشد. این 
افزایش احتمالاً در راستای بهره‌برداری حداکثر از منابع به‌ویژه تشعشع 
حاصل شده است. بنبراین, می‌توان نتیجه گرفت. کشت مخلوط ارزن 
و کینا در برخی تیمارها به‌جهت همافزایی» درای اصل تولید حمایتی 
با دو اثر تسهیل کنندگی و تکمیل کنندگی است. در این باره. به 
فزایش واقمی عملکرد جو در مقابل کاهش عملکرد نخود فرنگی 
(2006 .لح )6 >3211) و کاهش واقعی عملکرد بادمجان و افزایش 
واقعی عملکرد ذرت (2007 ,.21 6 1(01012) می‌توان اشاره کرد؛ که 
به‌علت سایه‌اندازی زودهنگام ذرت در اواٍیل رشد بادمجان رخ داده 


وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (.1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ ۵۵۱ و...۰ ۰ ۴۸۳ 


جدول ۲-شاخص عملکرد واقعی دانه (کاهش با افزایش) کست مخلوط ارزن معمولی و کینوا در تراکم و نسبت‌های مختلف کاشست 
۹ 2۱۱ وع)اجهع0 )011106۲60 )2 مصامم000 )۱ دمصنین 20 )مالز «مصصی ۵ نوی ۵ ووما) 0امزه نهیم هب۸ -3 12016 


کل کینو ارزن معمولی تراکم 
121 002 ۲( (مط.عههای تونمهه 0 
25-5 50-50 75-25 25-75 50-50 75-25 25-75 50 - 50 5- 75 ۱ 
0054 057 0.01- 003 059 5- 051 059 0024 200000 
091 022- 002 013 27- 017 013 005 017 400000 
11-- 5.- 17-- 001 026 001 12.- 026 18- 600000 


نسبت رقابت 

تک (قایت (۱۱ )اسان کته عالییکا شسسبی نک کیت دز 
مخلوط است. شاخص رقابت نسبی معیار مناسب‌تری برای ارزیابی 
توانایی رقابتی اجزای کشت مخلوط است و در مقایسه با شاخص 
غالبیت توانایی بیشتری در ارزیابی رقابت در کشت مخلوط دارد. 
مقادیر شاخص رقابت کوچک‌تر از یک برای یک جزء در مخلوط بدین 
معنی است که آن جزء اثرات رقابتی کمتری دارد و به‌عنوان یک گیاه 
مطلوب برای کشت مخلوط تلقی می‌ گردد (2007 ,.1ه 6۲ مصنطر). 
در واقع بین دو گیاه در کشت مخلوط نسبت رقابت برابر وجود ندارد. 
اگر یک گونه دارای:رقانت تست تالاین. اشنم طبیعتاً گونبه دنک از 
قدرت رقابتی کمتری برخوردار خواهد بود. مطابق جدول ۴ در 
نسبت‌های کاشت ۷۵- ۲۵ و ۲۵- ۷۵ در تراکم‌های ۲۰ و ۴۰ بوته در 
مترمربع و همچنین در نسبت ۵۰-۵۰ در هر سه تراکم مقدار شاخص 
رقابت برای ارزن معمولی بیشتر از یک می‌باشد که توان رقابتی 


بیشتری نسبت به کینوا داشت و بالعکس. در ساير تیمارها کینوا از 
نسبت رقابت بالاتری برخوردار بود. بالاترین مقدار این شاخص (۲/۱۶) 
در نسبت ۵۰ ۵۰2 و تراکم ۶۰ بوته در مترمربع برای ارزن ثبت شد» 
که نشان از بیشترین تأثیر منفی ارزن بر عملکرد کینوا داشت. نتایج 
حاصل از این شاخص با نتایج به‌دست آمده از شاخص غالبیت 
هم‌خوانی دارد. در اکثر گزارش‌هاء غلات به‌ویژه انواع چهار کربنه آن 
دارای توان رقابتی بالاتری نسبت به سایر گیاهان است. لذا از آن در 
پاره‌ای موارد همانند لگوم‌ها به‌عنوان گیاهان خفه‌کننده و نیز پوششی 
یاد می‌شود (2015 ,عع0تصدهگ ی صصفحصعاطین). در بررسی 
بانیک و همکاران (2006 ,.21 66 >32011) جو رقیب قوی‌تری نسبت 
به نخود فرنگی بود. همچنین بیشتر بودن اعداد ضریب ازدحام نسبی 
ذرت از بادمجان» مطابق با شاخص رقابت نسبی. بر رقابت ذرت در 
کشت مخلوط اشاره دارد (2007 .له 6 2حصنطان). 


جدول - شاخص نسبت رقابت کشت مخلوط ارزن معمولی و کینوا در تراکم و نسبت‌های مختلف کاشت 
۵۹ 0۱۵۱)۱0۱8۵ 200 معز)تعمع0 )6۲6۵نه صا هصنمرممن ماه دمصشین 0صه )6اه جمصصی ۵ ۱۵0۵ مت اه مصمن - 4 12016 
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شاخص غالبیت بر اساس عمکرد دانه 

شاخص غالبیت (۸1) نشان‌دهنده افزایش عملکرد نسبی یبک 
گونه در کشت مخلوط در برابر گونه دیگر است. اگر این شاخص 
مثبت یا منفی باشد به‌ترتیب گونه اول در مخلوط به‌صورت غالب و 
مغلوب می‌باشد (2011 ,ونل1ع00007). در این پژوهش شاخص 
غالبیت ارزن معمولی نسبت به کینوا محاسبه شده است (جدول ۵). در 
اکثر تیمارها ارزن گیاه غالب بود. این غالبیت در تمامی نسبت‌های 


کاشت در تراکم‌های 9۰ ۰ و ز نسبت با سهم مساوی در تراکم ۶۰ 


ارزن معمولی تراکم 
]۲116 __ ان ۱ 
50 - 50 5 - 75 ("فط.عتصدای 
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بوته در مترمربع مشاهده شد. در حالی که در دو تیمار با تراکم ۶۰ 
ارزن معمولی مغلوب بود. کینوا در این دو تیمار افزایش عملکرد نسبی 
چندانی نداشت. امّا عملکرد واقعی آن در حد عملکرد مورد انتظار بود 
(معادله ۸). در صورتی که در این دو تیمار» ارزن معمولی به‌واسطه 
رقابت درون گونه‌ای کاهش عملکرد نشان داد. ارزن معمولی در تراکم 
۰ بوته در مترمربع در نسبت مساوی دو گونه نیز به لحاظ قرارگیری 
خطوط کشت به‌صورت یک در میان غالبیت داشت. لذا کمتر تحت 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۸۳ شماره۳ . پاییز ۱۴۰۰ 


تأثیر افزایش تراکم قرار گرفته است؛ هر چند در این نسبت نیز رقابت 
برون گونه‌ای مشهود بود. نتایج مرتبط با شاخص غالبیت, نتایج 
حاصل از تغییرات شاخص نسبت برابری زمین (شکل ۵) و عملکرد 
نسبی (شکل ۶) را تأیید می‌کند. در این رابطه به مثبت بودن شاخص 
غالبیت جو در کشت مخلوط با نخود فرنگی و نیز غالبیت ارزن 


معمولی نسبت به بقولات اشاره شده :2006 .2 6 عاتصعظ) 
(2016 ,دتصنز ک 4ععب‌مصطه که دلیل آن قابلیت رقابتی 
بیشتر جو و ارزن برای تسخیر منابع در کشت مخلوط عنوان شده 
است. به عبارتی. غلات شاخص غالبیت بالاتری از خود نسبت به 
حبوبات در کشت مخلوط نشان می‌دهند (2011 ,1016م7ا1110). 


جدول ۵-شاخص غالبیت ارزن نسبت به کینوا در کشت مخلوط در تراکم و نسبت‌های مختلف کاشت 
۵۹ 0۱2۱61۳۱8۵ 290 ومز)تعصع0 016۲601 صا عصامممه )ها دمصشین م6 )ماه ممصصی ام علض وازننویه و۸۵ 5 12016 
شاخص غالبیت (ارزن معمولی - کینوا) تراکم 
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نتیجه گیری 

با توجه به اهداف کشت مخلوط در استفاده حداکثری از منابع و 
عوامل محیطی, ارزن معمولی و گیاه جدید کینوا به‌لحاظ تفاوت‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیکی که با هم دارند مکمل یکدیگر در کشت 
مخلوط محسوب می‌شوند. نتایج به‌دست آمده از اين پژوهش نیز موید 
سودمندی کشت مخلوط اين دو گیاه در منطقه است. با بررسی 
عملکرد دانه و بیولوژیک تراکم مطلوب برای تک کشتی کینوا و ارزن 
معمولی به ترتیب ۴۰ و ۶۰ بوته در مترمربع برای حصول حداکثر 
عملکرد دانه مشخص شد. علت این تفاوت را می‌توان در استفاده 
حداکثری از منابع و فضا در راستای مورفولوژی (نوع برگ و زاویه 
قرارگیری آن) و فیزیولوژی گیاهان (تفاوت در مسیر فتوسنتزی) 
عنوان کرد. در کشت مخلوط نیز به لحاظ وجود رقابت‌های درون و 
برون گونه‌ای نسبت به تک کشتی, بیشترین عملکرد در تراکم کمتر 
یعنی ۴۰ بوته در مترمربع حاصل گردید. شاخص نسبت برابری زمین 
پا به عبارتی مجموع نسبت عملکرد کشت مخلوط به عملکرد خالص» 
در نیمی از تیمارها بالاتر از یک بود. به‌طوریکه» بیشترین میزان در 
نسبت ۲۵ درصد ارزن معمولی و ۷۵ درصد کینوا در تراکم بهینه ۴۰ 
بوته در مترمربع (تیمار برتر) مساوی ۱۳۲ به‌دست آمد. از طرفی» 
تعیین رابطه رقابتی و غالبیت بین دو گیاه در کشت مخلوط می‌تواند 
در افزایش نسبی عملکرد هر جزء و سپس نسبت برابری زمین موثر 
واقع شود. به نحوی که با مد نظر قرار دادن توان رقابتی بالاتر بمضی 
از گياهان, از دیگر عواملی که می‌تواند در تعیین موفقیت کشت 
مخلوط نقش داشته باشد؛ تاریخ کاشت مناسب و نیز تأمین نیاز 


("فط.عصعای اتعصهط۱ 
049 200000 
033 00000 
9- 600000 


حرارتی است. با توجه به این مهم می‌توان درجه غالبیت و توان 
رقابتی یک گیاه را مشخص نمود. به عبارت دیگر با تغییر هم‌زمان 
تاریخ کاشت و یا کشت مخلوط تأخیری " می‌توان میزان شاخص‌های 
رقابتی اجزاء کشت مخلوط را جهت افزایش نسبت برابری زمین تغییر 
داد؛ که می‌تواند در پژوهش‌های آتی همراه با تغییر تراکم مورد توجه 
قرار گیرد. در این پژوهش با انجام کشت تابستانه» ارزن معمولی توان 
رقابتی بالاتری نسبت به کینوا از خود نشان داد. به‌طور کلی, نتایج 
حاصل از ارزیابی شاخص‌های کشت مخلوط بر اساس اصول مساعدت 
و رقابت مکمل و تأییدکننده یکدیگر بودند؛که صحت و درستی 


اطلاعات به‌دست آمده را نشان می‌دهد. 


هطام00 121 -1 


وحیدی و همکاران, ارزیابی عملکرد و شاخص‌های کشت مخلوط ارزن (.1 ۱۱۱۱۵6۵۵۵ ۳۵۵۱ و... ‏ ۴۸۵ 


۱۱۹۵ ۵ 

ما50 ۵۶ فصعااهم مملم۲000۵ظ1 آمممممه۲۵۵1 ۵۶ رلبتای فامعمروه آهمن۳۵0۱۵2 .2016 .9 مقتصاز۴۱۵ هه رت رطه0۷ممطخظر 
تام از صوتوع۳ ص) .485-498 :704 رعما۸۵۲0660 ۵۲ اقصامد ما هه ز۳۵) ]قماتحط صرح (م1 مه ععب6) 
(«۲هحصصصن٩؛‏ 

۶ 011024100( صم‌عمتانط ۵ مصصت مه عصتاصهام ۵۶ حاتعصعل ]۵ قامع]۲ .1997 .1.6 رعصتک 2040 ر.م.۲ رکهعنان ویظاط ,۵۱101076 
-1163 :28 ولورلممم مها مه معصعزمگ ص1ا فمم‌تاهمتصیتمصمومن هت ۷۷۵۵۲ ۵۶ وممم2 له6وم۵۱عع امن طا ومزم۷۵۲1 22126 
.1۱915۰ 

۰ 4۷۵۱۱ ۳۷1 (م1 یامه معزععه۳ظ) دامصده عهبتالنه نله بطتلاداه ممتاتاهممدمه مرن ,2004 وب رصم 40ص رخ رتاش 
(وتحمصصصصناگ طفنامصط طزض جهزوتم۴ م1) ,95-112 :(72)2 وعوهعو۲(1 مه فاوع۲ اهاط ۵۶ اهنامز 

6 2 طا فماوری مصامن1۳0۲0۲0 هعم صرح رماتعظ ,2006 یکیو 0088 220 ونکا.ظ رتقاته۹ ریق م۱۷12 و.ظ یاتطظ 
.325-۰ :24 رمدمممتيخ ۵۶ افصتامل صههممتبظ .ممتمه‌طامصی ۱۷۵۵۵0 لمح فعههامهب ۸0 :)مممصهمونه وعلبهو 

جمع من مه حمحاعق ,ندمت مصق1 چم وامعتظ :مملمن0تعاصا مهم2710ظ .2014 ره رصقحصهون؟1 م2 ر.1 رطلفع0202 
18-55۰ :166 1962760 دومن ۲1610 .8ه10)محز0)فصه؟ 

مه000 عنام حصاطعزمو صتقتم مه مو‌منومد مقعط تما-عوما .2000 و.ظ م۷00۱ 20 .ال ت۲2 ورگیک راطق 
683-6۰ :62 اهصتیامژ پوجطمدمتیخ .عممتنلهمع 0عصنه تملصنا 

۸ واتصطمصصهدام صرح ممتهو ۵۶ بات زطاتعومی مط) ممتلهتله۳۷ .2012 و.ظ راعفطوظ صه ریق ماهاتصعظ .۷.۲ رتطهطوطموها تور 
3060-6۰ :(7)20 طمهعوم؟۱ آمبانه‌تمضه ۵۶ لمموژ هتفه .ععتقلنه 

60۴0۴۵0۴ 0 101085 مملاتامم‌جومن .2007 وبهیت و1(0۲25 220 ر.ظ بتا0[ع2611210 ۷ ری مولاعتتامطان و۷ یک مقتطتطن 
.249-6 :100 1۵86270 02۳۵۵5 ۲1610 .۲۵010 م8680 ۵ ما 160۲0۵5 2عتهع 220 

۰ 63 .5600۲10۷ 1000 ۷۷۵۲۱۵0 ۲0 ماناماتتاجمی ما ورمتم صمتمصج مع جومصتیام) :2011 (۴۸۵) ممتاهم2لممع:0 ممبتالنهتهم 220 ۲۵0۵0 

40ج ۳۵۵۵ ءامملانه مج عهصهت رعامع رقعتمهمصمع .منم م4صج مهو ۱۷۵۲1۵ م1 ,1996 ,1 فول1۴ 2208 ,۲۸۵ 
5 ([2)1082 م1 مه رفصرمک مقالهم022 ن مصصع1. ملاع ۲۷12 مقعمتاع۲ ۱۲1660 عمط هم (م۸ظ) مملاهم2نممورن0 نزو 
۰ 68 ,1۱012 روع۵0ظ مه رتاه‌طم‌صها۳2 ر(10۳]89۸1) ومزم1۳0 961-2110 مطا م1 مبتاتاعص موم 

کطم)هع و1۷۵ رماج:0حام صرح ۳1۵10 .2010 و۷ م۱2۵1126 تتتقفع۲ 20 ریق و000 وم م120112 ویک رتصهطتمطت 
(ججزونه۳ م1) 0۰ 372 .صقت رووعع۲ 4مططفه گه تفتهت تن و۲۵00 .00102ع۲0م خر 

6 0۱۵۱۱0۴0031۱۱) دمصلنان متصجع0۳ 10۲ فعلوهاه0اه متصصمط70ع2 5۵ .2016 ورگ رصه‌فصهتافتنط 24 رگ 0082۵ 
454-۰ :(202)6 8016808 وم 24 رمجرمتي۸ ۵۶ لقصتتامل ۱۲۷/۱۱۱۵۰(۰ 

۶ 0605107 تصقام ۵۶ ۳/6۵۲ .2010 م۷۲ ,۱2۵1121 تتتفعداط مه ریگ ,2220 ربق متل۵00 .۲ بل۸۲2 ط2200صهووه۲۱ 
۸ 6۲۳۱/۵/۱۱ 010۷6۲ ۲۳۵۲۹12 0ص (م فتعمه ۱۵۳ 80۵۳۵۵) 20و تمحصصصیای ۵ ۷۱۵۱0 4ص وماوهامهتهده ۵و 
(رتمصصصصنگ طفتلمصرط! طد صموتع۳ م) .920-929 :8 طمهعومک وممی ۲۱۵۱0 .مصلم۲6۲0۲۵0۵ص1 (بز 

۲ص ماقمای که ممتاهاناوه: 10 وام۲ ه دام مظ۸ 0عم0و-]۲۵0 و1۳0۵ .2009 ونگین) م0066 200 و. ملالن و۹ ر12600501 
281-۰ :122 ۳۱۵۲۲۱۵۵1 هممع1ه9 ۱۷۷/۱۱۱۵۰(۰ ۱۱۵۵زیاو ی0۱۵۱0۵۵0)) دمصتین طا اطمنام 

اتصللوو ۶ قاوبه۱ کممععلن ۵۶ مره م1 .2016 مم۸لط ره طهوم9 مضه ریق متطلته[/۲۱۵2۵2 بلط مصهکلتهه ریگ ملله121 
.98-110 :6 ممتاههوممن ۷۷2 فص لام ۵۶ امصتنامژ ,هممتیان که یه تایه وا ۵ وعمت4صا منم فص ممتامصتهم 
(۳۵۲۹121 

۶ واوه تما و۳۵00 .هنود ماطاممتماعته ۵۶ ومام‌تممتر۳ .2008 ریق رتصهطم‌صودنر 02۷ظ۱]2 مضه وحظ متفلصهگ 
(۲۳۵:8121 1) .و 315 مضه روععزظ 4ه2ططوه]۱۷ 

16 ,۱۷۲.۹۵ ,۲6۵10 مصدزناظ ما ممامم0۲0اص1 )۱۱6 نم ممحصيجرمم صرح اطع :۵و صتقتع ۵۶ ممت۳۲۷۵[2 2017۰ .۷ ,عمط 
(رتمصصصن؟؛ طوتاع مر ۳/1 صفزوتهظ م1) بو هه زنط گه بتویعبتمنا اه‌هد ۶و النمد۴ ررجممم‌ته۸ 01 

0۰ ,۳۳۲۵۹5 24صفه۱۷ ۵۶ تطمم‌دوم‌صمورر ملفطاژ .وممممتمخض م۱۷۵0 .2008 و متصته‌کعم۳۱ طمزهطک 2240 رکنم 15000۳ 
(صقاع۴6 ج1) .0 704 

لمممتامص مج امممت‌تبنه رتاعتصوعده رحمتاتدمممصمه  ۱۷۷۱۱۱۵۰(‏ م۵ورینو یت8ممر0:۵/۵)) همصتنام) .2009 و.گظ.ظ رطهلاا[ 
10-1۰ :58 طمتوععع ممتاتتن مج ۳۵۵۵ 1 وعمصوقظ .8م2۲0۵۵۲)1 

02 رل(۷۱۵ تمه نا :2011 وهی مققاهطص12 2240 ره ر10۲028 ولا رومل۵تما۷۱20۵5 ریم موللزم00ط10 1 
287-4 :34 رطمممتخظ ۵۶ امصتیامل مهعممعباظ ,عممماوره مطامم0۳00اص1 لمع۲ع۵62-0 ط ممتاتاهممومن 24 رلصه‌اجهع 
5 ۲۱60۱0 .مطامم0ص1 مناد و۹۵۱ کصتصتهمم۵ج ما ۷۱۵۱0 زره تفتاجهعوظ ,2003 وبظ رئلاهت۱۲۵۵۵1۸ هه .۷ ,۱۷۲۵116 
229-0۰ :84 ۲۵562۳۲0۲ 
اه ۱۷۵۵06 ۵۶ فحمتاتامم‌مم مامتلنهط ۵۶ ممتامع‌تاوع1۳۳ ,2014 و.ظ متطقصعظ و۳۱۵ 20 ربق رتتهطاصهدان ریت ,۱۷۲2000 
حطعتامد۴ طاز صعزعع۲۳ ص) .118-126 :(1201 موم وومتن ۵۶ تنیمل صقتصو .عمتازعصعل رم کنوه72 22۵ رهم اصمتع0 
(71مصصصصی٩؛‏ 
گنه ها ,۱۷۱۱۹۱۵ رین رهم0۵۵۵ ۵۶ بوطاتعجعه کصقامر نامه فطا مصتصتصصعهاهب1 :2018 رل رععمگه)و۱۷]0 
۳6:۹1 ط1) صق رصوزدظ که وتوتع نا رمتتلنه‌تهد ۵۶ انم ررطممم‌تهظ 0۶ وتفعط1. ,۱۷,96 ,قاعع1 1۳11220108 
رصن طعتاممظ 
10010۲000 م2تقمنهاوج صا ممتاتاهم‌مه۵ع )۲۵0 0ج اممطلگ .2008 ویک و12۷6 200 و..ل ماما .0 مقونالمع2ط۱۷]۵ 
160-۰ :64 رهاظ لهاممصصتیم مود مصه لم)مممصصنتز هی ,۱۵10 فصیح طا«مع وم ق۳۳60 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ٩۳‏ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 


۶ 0116015 کع1)اعصع0 مقهامجر صرح صههها ممصصمررمی ۵۶ ممتقنتلج۳۷ .2011 .لا رتقطممصونا مه ریفنبو ,0120200222ظ .۷ م26 
مامامصتد‌اون؟ لمح عممعمو لمانه‌توظ ۵ تقصیوژ. ,عصهاکروه مصامن0؟0متعاص مه فصلمننتع-معمقظ._ طاً ۷۱۵10 تطانبط مقا2۵ 
(«تمصصصصننگ طوتامصط طزه صوتوم۴ م1) .131-142 :(2102 08لامن۲۵0ظ 

21260 ۵۶ فصمتاتمممتن مهو لمع پاتفصهل مصتامهاظ ,2016 وی رعع8ط22 220 و2 ۷۷2۲20 و.ل مملالنا و.۷ بطق 
۶ متام مهممومبا بقصتط پناهم)۱2ظ ووعمیا فص چم فمزمهصممه مویماه مه فصمتامهماص متاتامم‌جومی 2100060 1۳010۲0۵ 
70-۰ :72 طمط2۲0ظ۸ 

۵۴۲ 10۲ ومصناعع۱ صتهتم 100100000۵00 4ج 0080-۵۲۵۵۵۵0 ۵ ط0ته]۳۷۵ :2015 ویک مقللتصصطمو 20 وم مطصهمورم|طنی؟۴ 
83-4 :65 چهمممتيض ۵۲ امصییامل هعمهعبظ .عمبآنم‌تنوه متصفع:ه فالتا ۲600660 مج مهع0-11ظ طا مصلمممتم 

۶ النه۲2 رممتاهامهوون ,۵۵ تعللنمه گم ۱۵۱0 جم تفع تصقام لمح ماج عصتصهام ۵۶ )م۲116 .2007 ر.ظ رلتفله۹ 
(تمصحیگ؛ طفتاممط طز۳ صهتوهظ م) بو رصهمتمن ۵۶ تینما ماه نتم 

موه م هنم عم ممتامبال موم همصتنان ۵۶ واتااجاتووم۳ ,2019 ویکگ.0) متصقصصه2 وی.۲۱ متطقاله۳ نایم مط۹220220 
طتهعععک دمم ۳۱۵۱0 160اممخ رووعزظ م1 .واه ممابهمو مه فمتاعصع مصتاصهام با 60معَد وه ممتاتعمع متامصتاه 
(رتقصصصیاگ طوتاع یط طا1 ۳ ۳۵۲۹12 

ص رمرم امه ماصامیله۷ 2 رهممتیان که ممتحتاجيي مه ممتاع)ن۸02 2011۰ .۷ م1۵0221 20 وب ب127220 ,.ف.لظ ب7204 ۹6220 
,ایا مافییک! .عمژمعو6 عصقاظ ۱12۵0تابترممنا وم حصیاتومم‌صوگ لقممتاحصعاصا 2۳٩‏ ۶و کومتلعع۳۳۵۵ نم .1۳۵ 

۴۶ 50۵0111272010 10۲ همصتنام) 0ص همه ۵۶ متامنالمطاص ,2007 وبظ وتق‌لصصهک 20 ر.ط رل۷]0120-طها۸ ولا م02022120 
(صهتوتع۳ م) .0 23 ,وی ۵۶ ۱60۱0 و۵ مممععلممن آممم)۱۱2 )۳15 بصو ما دصق لمصلم تمد 

40 هبهانه نود محطفکعد . ملاح طعل . مصع. نامع تعهصیا. مصتاصفام .م1 ماماهانیده _ تقللت .2016 و۷ م10720 
(ص۵:812ظ م1) .۵ 32 .صمه2هو0 

هصا00100۵ص1 رز معمصط ۵ رمصهامتگاه موب ممتاهن12 ۵۶ فمموتتدم‌صمن ,2001 و.ظ رقافطان) هه ریگ رتعلله۷۷ ,۸ ,0طناو1 
71:17-۰ 1۵96270۲ و0۲۵۵ ۴1610 .ممتاهاصهترن ۲۵۱ اممیعگن ط1 ۳ جمم‌اویره 

۵ .2010 ویک ۲۱۵28 224 ویکلنه ر۱۷]۵52۷ وگ متصطقطعلفطک ریق رتلمط۵0مک وبلط متلفططوه۱ صعتصتطفط ریگ رطع2 
(۳۵:812 ظ1) .۵ 558 .صه1 رووع۳ 4مطفه۱ گم زوم تن ۳۵00/5۱ ممجصهم‌ممصه۱ عم فممتاههنآمر وعما۵ع۳ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ۱ ۶ 09۱۵۱ 
جلد ۱۲ شماره ۲. پاییز ۸۴۰۰ ص ۴۷۱-۴۸۸ دص 471-8 0۰ ,2021 ۲۵1۱ ,0.3 و13 ,۷۵1 


۳۱/۵۱/۲۱۶) ۱۷۲۱۱۱۵۲ ۵ ۱۸۵۱6۵5 ۲۱۸۵۲۵۰۵۵۵۱۵۵ 200 ۷۱۵۱۵ ۲۳۵6 ۲۱۲۷۵۱۳۵۵۸۱۵۸ 
۲ ۳۱۵۱66 0۲ ۲۲۵۵۲ 0۵۵۵۲ (۷۷۱۱۱۵۰ ۱۱۱۱00 /60۵۵0۵۵) 000۵0۵2 200 («بز 
۳۸۱۲2۱۱ از دم ۲۵ 2۷۵۱۵۷۵6۵۱ 200 


تتطملا۴ ,۲۱ جح تمونوط .5 ,نممصصطه]۱ ٩.‏ ,اذک‌تطله ۷ ,۲۲ 


06-10-19 :60اتموطان 
12-07-00 :۸660060 


مان ۵۶ ومع101 مطلمم00تمتاصا صرح ۱۵۱0 معط ممتلمیاله۳۷ .2021 وبلط متطقاله۳ 2240 وگ ره۳2۳6 وگ ,۱۷/2000 ویط ت21 ۲۷ 
جماج ناه م4صه تمصع مها ۵ اجه لصا (۱۷۴۱۱۱۵۷ مهو 0۵۵0۵۵0)) حمصتیدی 4ص (م تیه میت۳۵) 
13)3(:471-۰ ۸۲0600۱ 0۶ اهرسباهژ ,جمنوعه همه [تاظ طا ما12 


(1-۱ ۵ 

۶ ۵0551011107 عظ1. .عصصع)وزو0عع-0(و2 طا راتلزطاهای ععمحص صتهامان مه قعنهع)ه0ه صتقحط عطا ۵۶ عم و1 126۲0۲00 
معا موه تدتاانه رصمت)مطتنامم هام قچ طمبای قتمامه فامتنه و۵ قفوم فصماوری مطامن00تماصا صا کمجهرم 11۳00۲0۷ 
-2270 ما کاصهام حصتا0ع10 ۵۲ 0۵۵5 «فظ فطاهنلها 1‏ ,عمزمومی م62 ۵۶ ممتابهاتتنوم هه راهم عصتاصهام رراتعصعل 
0 100000660 ۵۵ ما مت مه هتاصماوم ج قچ همصتنام) بمتامنل مر مومت ماطافصتعافتای عم فمطامصه مان منم فصماورد0عع 
ومباله۷ امعمتاتتاینه طونط وقط عصقامر فنطز. .فممتاتصمن له6ممجمممتهه کصمعن ۵ ۱۷۵11-20200۵0 15 رقصهاورد مصتحصیه؟ و صوت[ 
۷11116 .05ووم0و اتصلهی مه مامت ملنا وموومه مامممصممتتصی رها 2100060 وههته م4 ۷۱۵10 م26 قعمنل0۳۵ 200 
40 1 ۱۱610 مه امه مه۲م20(۳0 طا۷1 رصتدتع اصدهاما-اطمنمی ۵ و1 رعصهاو2270-00051 و صقت طا و60 طع]ا10180 2 و2 
عاقحط من ۵00ه طا«0ع )عمط فصج 1۵10 رمتاناماتتاوتل گهع1۱ ل2ع۷۵۳ فقط فصقامر بن فنط1 .عصمنوع 10ه-تجصعد 220 
فص ۵۷۵10216 10 ۷۷۵5 یناه عنطا ۵۶ حصتة معط .علهعتهه تعطام مه 0عتهممع فصمتاتصمن آهاممصمن هه عوع20۷76 10 کصهتهام] 
۰ ره [ت1ظ ۵۶ مامتان 10ته- نهد صرح زج تعهصنا مصامرم0۲0عاص1 )ع1انمه مه همصتیان ۵۶ رانتطاتوو0م 


۱۷۲26۵۲۱۵۱5 20 ۵۹ 

۵۵ ۲۵۵۱102101088 عععط طذ (ناظنع) مهنوع علمماه عامامصمع 2۵0تصصمل‌صه۲ 2 عم 02960 عصمصصتته‌مه 120012 خر 
اافصع0 منامام ۷۵۲۵ 20025 آماصه‌جه موه م1 .2018 1 بویا رهاظ ۵ لته نصا ۵۶ 1۱010 جام‌توعوع۲ ما 0عتامنلصهع 
۶ 0صعاد هعبام) و۱6۷۵ 1۱۷۵ 2 متاع7 فهصتاصهام 0صج (اعلاتم فصح قمصنیان طامط 07 خص حقصقام 60 0ص2 ,40 ,20) 187۵15 عععطا 
-5006۵) مصانان 0صج )16انص ۵۶ متاه: آمناوع مطا ر(م750۵-25) ومصلنان ۵۶ ۲۵ مهم مرج ]ع1اتظ و ۲۵۳5 معتطا رما 100) 011166 
۵۵( 1007۵(۰) همصتیان ۵۶ ماالبهمممصه 4ج (259۵-75۵) همصتنان ۵۶ ۲۵۳۷5 عمتط صرح مان ۵۶ ۲۵ موم و(50۵ 
ال ما ۲۵۳5 عصتاصعام جع وععصعادنل 16 .مه بمم وبامز عصتاصهام کته طز۳ مه 4حص 6) خصط 24 ۷۷2۵ 2762 وامام 
عصتاصدامن 60 2240 ,40 ,20 10۲ جصم 3.3 220 و5 ,10 ۷/۵۲۵ ۲۵۷5 واهطزه مط) عممله وممصعافنل مطا ملظ بججته 50 ۷۷۵۲۵ فاصمصهع0 
465ص فیامنیه۷ افص رلهمتعهاع م۵ مها طامها ۵ وهاعز آمعنعم1۵1ه مه صتفم م1 .راه1605۵600۷ روعتاتفصع0 
۵ 10010 22270551۷7017 20 »40ص متهر ۵7۵مصهن و( 1۲ ۷۱۵10 ۲۵۱211۷70 و(کا) مت6و۲ )صمله7بنناوه 0صع1 مطتلتامطر 
۰ 0۳۵0۵011107 59۵ 26 اوه باصا۲ وا ۵0تهممم م۱۷۵۲ قصعمجط صرح 9.2 ف۸ه عصتوا مصمل م۵ وعووافصه مهن .0عهاناموم 


م۱ 20 و6اناوع۲ 
۶ ۷۱۵۱0 0۱0۱0۵162 مه صتدتع هه امعلله اصهم‌نصعزه 2 24 مناج همه باتعصعل مصتاصهام ۵۶ وامعگله مملامهعاصا هصه عامرحصه عمط" 
0 »01۵010 عمط ه۵ )0ع1ه )صهتنصمزو ه 24 ما۲2 عصتصهام رطمتاتل۵0 ص ,(0.01 > م) )16ات ۵۶ ۷۱6۱0 صتهتم 4ص دمصتنان 
معط صنعاطاه ما «اتعصول تصهامر تام فص مصمونوه متبطاته‌مصمجظ مصمت 0مصتهامان ملق مه 2800ظ ,(0.۵01 > م) ]116 0۶ 


صو رهصهرتدظ رصهزتاظ ۶ه بانفهب متا رهم0۸ م۲ رروممم‌ت۸ ما کصملنه ,نا.طظ -1 
ره زرظ ,مه زنط گه تهب نما رسهانه‌ته۸ ۵۶ هه ,۳۲۵165501 ۸95001216 -2 

صح رصع زنط رصهزاظ که تینما رمسانمتهه ۶و وانمدظ رتمووع۲۲۵1 اصهاو[وو۸ -3 
(۵(0111200.26.11) 001 محصطقصصی :اتمصط تیه مصت‌مممرومتمن) -۳) 
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۰ ر 2 06۲ عاصهان 40 مج 60 ۷۵۲۵ ,(182.82-1 2340) همصنیان همع (-2ظ۱۸۵ 4۱00) )لاتم گم ۱6۱0 صتقتع )ععطع‌نط 
صا عاصهام همصتیان مه )ع1نص مها ۵۶ امعه 0510۷۵ هه مملاهم1مته0 معط رعصتاصهام ۵۶ ۲۵105 اصمعتلنل مطا هنومن 
مه 0 منم ۵۶ 6عهاصد207 عطا رراتعصعل معط همتوجععهصا برظ ملمیاوع صععها فقط م۲2 نموه هصق فط مصلفمع:ع1 هه 
۲ دص جهم عاصهام ۵۶40 بحاتعصهل عطا قتمبه (1.32) ۵۶1۳۲۴ مها صذ مصفاووه هصنمممتعاصا آمع0 16 ,۲۵0۱660 معط فقط 
ص .)مدرم فمرعمص1 ۷1۵10 صتمیم تفبتامه 26.986 24ظ ط‌نط/ ردمصتنان 757 صرح )116ص 256 0۶ ۲2410 مصتاصهام هه ر(5ع0 طا0ط 
65 0010024 0۴ ۷۱۵۱0 1۵01۱081621 مطا 1۵۲۵2860 کصمجراوم) فتطا فطع ۵0 مهو عمعگه ممتامهتعاصا ۵ فالناوه؟ فطا رحمت)ت200 
هصتاعنه 0۲ معا لقستاموه ۵۶ غلناععد مطا کقطا عصمعو ]1 وجاتعصعل عتطا م1 ,۷۱۵0 60همتمتاصج من 0عقوط ,9.26۶6۵ 0 (قظ 1 
۰ ۱668 فقط ۱1۱۵10 مصیحن‌بهجه هبمنطمه من عع0ع۵ صاً ممتاتاهم‌مومن تقصعته مصح تماما ۵ متامن0ع۲ قصج قانامرط1 
مه مهماموع آهاممجمن زب صه. حصرم ۱۱111200 تعااهه و1 )116نص فطا عقظ 10162060 ۱۱۵10 ۲6۱20176 فطل ۵۶ فعلناوعر فط[ 
هسلتت من مصتامتلده ۵۶ نوی مطا رلقتعمعع ما .ووممهتاتاهم‌صصمی قح ومصفمتمهم0عم فا مه عتل فصمتات‌همم 

ما طمهه همتصتدمی مه همم ۱۷۵۲۵ ممتاتاهم‌جهرمع هه ممصه)فلوعه ۵۶ ومام‌تمصتيم مصا چم 2860 12010200۲5 
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مصلاصهام امن 2 0۲0۵۵۵0تعاصا ممط/ قطان طهه دم فامعگه اصهم‌نصوزه 20ظ دمصتیان صرح )ع1اتصط اقطا 76۵0« مه والناوع مطز" 
ومع معط ما همت20007 90 .8مناکله همه لهعم10۱0ووطم مه لهمتومامطمتمهص ۵۶ وممممع1011 ۲۵ عبل ومتاع1 4ص وعتاتعصعه 
۰ 24 [1ظ ۶۵۲ هممتنان صع اع1انصه گم موه عصامم0۲00اصا فص 060 مرمحصمهم۲۵6۵ فطلم1۳16۲0۲00 0۶ 


مناونصطهع) 56۲169 اممجصهمه۵1م1 رممته وا رمتاه؟ کصمله» نامع صنم1 ردعل‌صا متاهه ۷۵ ا۵متصم0 156۲۱۷۵۲۸۵۵۰ 


